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Abstract
White-rot fungi produce ligninolytic enzymes including lignin peroxidase (LiP) and manganese
peroxidase (MnP). These enzymes can be applied to degrade azo textile dyes. The objective of
this research was to study the potential of white-rot fungus which is identifieal\gmrus
sp. for degrading textile wastewatEhePolyporussp. was evaluated its ability to decolorize
azo dyes such as remazol black B and remazol red RB in solid media. Hetteaftergus was
immobilized on sawdust and the results are used to reduce textile wastewater in an aerobic
reactor system. The results revealed thaPtilgporussp. fungus immobilized on sawdust in
an aerobic reactor system provides efficiency to decrease COD value up to 75,23%, BOD
79,94%,TSS 53,18% and decolorization of textile dyes up to 73,48% within 7 Aeyte
toxicity test showed that moderate toxic textile categorized textile wastewater became less
toxic.
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1. Pendahuluan kajian toksisitas zat warna tekstil yang dilakukan
Industri tekstil menghasilkan air limbah dengarRamsay dan Nguyen (2002) bahwa zat wegnezol
karakteristik warna yang tinggi. Secara umum, atoriliant blue danreactive bluebersifat toksik yang
limbah tekstil memiliki nilai parameter BOD dan CODditunjukkan dengan nilai L{zsecara berturut-turut
berturut-turut 80-6.000 mg/L dan 150-12.000 mg/lsebesar 50-75% dan 25-50%. Untuk meminimalkan
serta warna 50-2.500 skala PtCo (Azitzal, 2004). dampak negatif dari air limbah yang dihasilkan oleh
Nilai parameter COD dan BOD tersebut berada jauhdustri tekstil, maka diperlukan upaya penyediaan
di atas nilai ambang batas baku mutu limbah caieknologi pengolahan air limbah yang efektif dan
industri tekstil yang dipersyaratkan dalam KepMerfisien serta ramah lingkungan.
LH No. 51/MENLH/10/1995 yaitu masing-masing Pengolahan limbah cair dapat dilakukan
sebesar 300 dan 150 mg/L. Pembuangan air limbatenggunakan cara kimia, fisika dan biologi.
tekstil secara langsung ke lingkungan disampinBengolahan air limbah tekstil cara kimia dan fisika
menimbulkan persoalan estetika juga dapatukup efektif untuk menghilangkan warna, akan
mengancam kelestarian ekosistem akuatik. Perairgatapi tidak efisien dari segi biaya dan pemakaian
berwarna menghambat penentrasi sinar matahari kehan kimia serta menimbulksludgeyang banyak.
dalam air sehingga mengganggu aktivitas/ntuk itu, penelusuran metode pengolahan limbah
fotosintesis dari mikroalga. Dampak lanjutannyaair tekstil saat ini diarahkan dengan memanfaatkan
adalah pasokan oksigen dalam air menjadi berkurangikroorganisme. Salah satu mikroorganisme
dan akhirnya memicu aktivitas mikroorganismepotensial dikembangkan untuk mengolah limbah
anoksik-anaerob yang menghasilkan produk berbaekstil adalah jamur pendegradasi kayu.
tak sedap (Montano, 2007). Jamur Pendegradasi kayu menghasilkan enzim
Pada proses pencelupan tekstil lebih banydigninolitik ekstraseluler sepertaccase,mangan
menggunakan zat warna sintetik dibandingkan zaeroksidaséMnP) dan lignin peroksidase (LiP) yang
warna alam karena zat warna sintetik warnanya lebiferperan penting dalam mendegradasi lignin,
bervariasi dan pemakaiannya lebih praktis. Hasflelulosa dan hemiselulosa. Enzim ligninolitik dari
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jamur pendegradasi kayu telah banyak digunakamggi dibandingkan menggunakan jamur jenis
untuk bioremediasi limbah cair yang mengandun@leurotus ostreatu$®erombakan zat warneactive
polihidrokarbon aromatik (PHA), trinitrotoluen (TNT) blue dengan konsentrasi 100 mg/L oleh jamur
dan pestisida (Johannes dan Majcherczyk, 200®olyporus rubidusnenyebabkan penurunan warna
Jamur pendegradasi kayu diklasifikasikan dalam tiggebesar 37, 54, dan 61% selama 2, 3, dan 5 hari waktu
kelompok yaituvhite-rot fungus, brown-rot fungus inkubasi (Hakala, 2007).
dan soft-rot fungusWhite-rot fungusdanbrown- Perombakan limbah tekstil menggunakan jamur
rot fungustermasuk dalam kelas basidiomycetependegradasi kayu dapat dilakukan dengan dua cara
sedangkarsoft-rot fungustermasuk ascomycetes.yaitu menggunakan jamur bebas (tersuspensi) dan
Diantara ketiga jenis jamur tersebut, jamur kelagmur terlekat (teramobil). Pada Perombakan dengan
basidiomycetes memiliki potensi yang lebih besgproses pertumbuhan terlekat, jamur dapat tumbuh
digunakan untuk merombak senyawa xenobiotidengan baik dan menghasilkan enzim ligninolitik lebih
seperti fenolik, non fenolik, senyawa aromatik datanyak sehingga menghasilkan efisiensi perombakan
zat warna tekstil. Beberapa jenis jamur pendegraddsibih tinggi dibandingkan dengan proses
kayu kelas basidiomycetes sepeBjerkandera pertumbuhan tersuspensi (HeFagtgal, 2004).
adusta(Mohorcicet al. 2004),Coriolus versicolor Gervaiset al.(1996) melaporkan bahwa limbah-limbah
(Nasreenet al., 2007), danTrametes versicolor pertanian merupakan material yang baik digunakan
(Adosindoet al.,2003) dilaporkan efektif merombak sebagai bahan pengamobil jamur karena mengandung
zat warna tekstil. Keunggulan penggunaan mikrolmengandung lignin, selulosa dan hemiselulosa yang
untuk pengolahan limbah cair dibandingkan cardapat berfungsi sebagaiducer dalam proses
fisika dan kimia yaitu (a) operasional lebih mudahproduksi enzim ligninolitik.
(b) low cost (c) dapat digunakan secara berulang Berdasarkan hal tersebut di atas, penelitian ini
manakala mikrob teramobil dan (d) ramah lingkungamengkaji kondisi optimum perombakan limbah tekstil
(Banatet al., 1996). oleh jamurPolyporussp. teramobil pada serbuk
JamurPolyporussp. merupakan salah satugergaji kayu serta menentukan kualitas hasil
jamur pendegradasi kayu kelas basidiomyceteperombakannya dengan menganalisis parameter
Jamur ini memiliki tubuh buah berupa kipas berwarnkualitas limbah yang meliputi COD, BOD, TSS, pH,
merah kecoklatan dan hidup menempel pada batangrna, dan toksisitas.
kayu yang mati atau lapuk. Enzim ligninolitik dari
jamur pendegradasi kayu bersifat nonspesifik yangy Metode Penelitian
artinya disamping merombak lignin, hemiselulosadan  Air limbah tekstil yang digunakan sebagai
lignin juga mampu merombak senyawa-senyawsampel diambil dari industri pencelupan tekstil di
kimia yang mempunyai struktur aromatik seperti fenalaeratfabanan yang belum mendapatkan perlakuan
dan zat warna tekstil (Christiaat al.,2005). Pada pengolahan. Jamur pendegradasi kayu diambil dari
prinsifnya, perombakan zat warna tekstil oleh enzirarea perkebunan di daerah Gitgit, Kecamatan
ligninolitik diawali dari oksidasi enzim ligninolitik oleh Sukasada, Kabupaten Buleleng. Jamur tersebut telah
oksigen dan selanjutnya enzim ligninolitik dalamdiidentifikasi di laboratorium mikrobiologi Jurusan
keadaan teroksidasi akan mengoksidasi zat warRendidikan Biologi, Undiksha termasuk ke dalam
tekstil menjadi produk lebih sederhana yang tajamurPolyporussp. Penampakan visyablyporus
berwarna. sp isolat lokal Buleleng disajikan pada Gambar 1.
Kemampuan jamur pendegradasi kayu dalam
merombak limbah tekstil sangat dipengaruhi oleR.1 Uji Aktivitas Peombakan Zat Afna Tekstil
jenis jamur yang digunakan dan kondisi lingkungan  oleh Jamur Polyporus sp. pada Media Agar
seperti pH, konsentrasi zat warna dan waktu kontak JamurPolyporussp. dihancurkan menjadi
antara limbah dengan jamurddladaliet al 2006). bagian kecil-kecil kemudian ditambahkan air steril
Kajian yang dilakukan Casiezi al (2008) melaporkan dan divortex. Sebanyak 1 mL suspensi yang
perombakan zat warnmaactive red, reactive blue mengandung spora dimasukkan ke dalam dua cawan
danremazol brilian bluemenggunakan jamur petri yang masing-masing berisi media PDA,
Trametes pubescensemberikan efisiensi yang lebih chloramfenicd untuk mencegah pertumbuhan

383



Jurnal Bumi Lestari, Volume 12 No. 2Agustus 2012, him. 382 - 389

b.  Uji Enzim Lignin Peroksidase (LiP)

Pengujian kualitatif enzim LiP mengikuti metode
Ganeshet al. (2006), yaitu sebanyak 0,6 mL
supernatan ditambahkan 0,3 mL n-propanol 100 mM;
0,3 mL asam tartarat 250 mM; dan 0,3 mJOH10
mM. Terbentuknya warna putih kekuningan
menunjukkan uji positif terhadap enzilignin
peroksidase

2.3 Amobilisasi Jamur Polyporus sp.

Serbuk gergaji kayu yang digunakan sebagai
pengamobil jamuPolyporussp. diambil dari tempat
penggergajian kayu di daerah Banyuning-Buleleng.
Sebelum digunakan, serbuk gergaji kayu dicuci
menggunakan aquades sebanyak 3 kali dan
dikeringkan dalam oven pada suhu 100°C selama 1
bakteri dan 50 mg/L zat warmamazol recRBdan jam kemudian diautoklaf pada suhu 120°C selama 15
remazol black BCampuran tersebut diinkubasimenit.
selama 5 hari dalam inkubat@elanjutnya, diamati Teknik amobilisasi jamuPolypots sp. pada

perubahan warna yang terjadi dan dibandingka¥erbuk gergaji kayu mengikuti metode yang
terhadap kontrol. dilakukan Srikanlayanukwt al. (2006), yaitu

sebanyak 200 g serbuk gergaji dimasukkan ke reaktor

2.2 Uji Kualitatif Enzim Ligninolitik dari Jamur aerob, kemudian ditambahkan 250 mL suspensi jamur
Polyporus sp. Polypotus sp. dan 500 mimedia cair Campuran

tersebut didiamkan selama 7 hari sambil diaerasi.

Miselium jamur yang tumbuh pada media PD T . .
ditransfer ke dJaIam IgbugErlenmeyFe):r ukuran 500 r;%etelah 7 hari, cairan dikeluarkan melalui keran dan
ialiri air kembali untuk mengeluarkan jamur yang

yang telah berisi 250 mhediaCzapexcair Campuran . ay ;

: g . tidak terlekat. Reaktor yang telah berisikan jamur
tersebut dikondisikan pada pH 5 dan diinkuba olyporus sp teramoybil gdiujicobakan urJ1tuk
selama 7 hari sambil digojog menggunakhaker merombak air Iimbah tekstil
Terjadinya perubahan warna me@zapelcair dari '
tak berwarna menjadi kuning mengindikasikan telab 4 PengolaharAir limbah Tekstil dalam Reaktor
tersekresinya enzim ligninolitik oleh janfolyporus 5 Perancangan ReaktoAerob
sp. Cairan berwarna kuning tersebut selanjutnya Reaktor pengolah air limbah tekstil terdiri dari
disaring dan filtratnya disentrifugasi pada 4.000 rprgua bak yang terbuat dari kaca, yaitu bak pengisi
selama 30 menit. Supernatan dibagi menjadi dyming sekaligus sebagai bak penampung dan bak
bagian untuk uji enzirmangan peroksidag#nP) pengolah limbah yang berisikan miselium jamur
danlignin peroksidas€LiP). Dalam 1 liter media Polyporussp.yang teramobil pada serbuk gergaiji.
Czapexcair mengandung 15,0 g sukrosa; 3,0 §olume efektif reaktor aerob untuk limbah adalah 2500
NaNQ,; 0,5gKCl; 0,59 MgSQrH,0;0,01 g FeSOr  mL (Gambar 2).

H,O; dan 1,0 g KEPQ,.

Gambar 1. Jamur pendegradasi kBglyporussp.
isolat lokal Buleleng

b. Proses PengolahaAir Limbah Tekstil

a.  Uji Enzim Mangan Peroksidase (MnP) Sebanyak 2500 mL sampel limbah tekstil
Pengujian kualitatif enzim MnP mengikuti dittmpatkan pada bak pengisi kemudian ditambahkan
metode Kalsonet al. (2008), yaitu sebanyak 0,6 mL 7,5 g sukrosa dan diatur pH menjadAt. limbah
supernatan ditambahkan 0,3 mL Mn®Q1 mM; 0,3 dialirkan ke bak pengolah aerob sambil diresirkulasi
mL fenol red 0,1 mM:; 0,3 mL buffer posfat (pH 5,0);d€ngan menggunakan aerator untuk mensuplai
dan 0,3 mLH,0,50 mM.Terbentuknya warna orange kebutuhan oksige®ir limbah diolah dalam reaktor
kecoklatan r%eznunjukkan positif mengandung enzielama 7 hari, selanjutnya hasil perombakan diambil
mangan peroksidase untuk disentrifugasi pada 4000 rpm selama 30 menit,
kemudian ditentukan nilai BOD, COD, TSS, pH dan
warna. Disamping itu, dilakukan juga uji tingkat
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nila (%) dikoreksi terhadap mortalitas ikan nila pada
kontrol dengan rumu&bbot:
P, (%) - P, (%)
P (%)= x 100%
100% - R (%)

dengan P adalah persentase ikan nila yang mati
setelah dikoreksi, fadalah persentase ikan nila mati
karena perlakukan dan#&dalah persentase ikan nila
mati pada kontrol. Perhitungan nilaiffect
concentration(EC,) waktu paparan 96 jam
Gambar 2. Desain reaktor pengolahan air limbahmenggunakan pendekatan regresi linRenilaian
tekstil menggunakan jamur pendegradasi kayu tingkat toksisitasicut air limbah tekstil berdasarkan
jenisPolyporussp. teramobil Coleman dan Qureshi (1985), yaitu jika ni|ai5EC
pada serbuk gergaiji kayu >100,00% = tidak toksik, 100,00% > EQS,OO% =
toksik ringan, 75,00 > (>25,00% = toksik dan E¢x

0pH = I
toksisitas dengan menggunakan ikan nila sebag%{f_"OO/0 sangat toksik.

hewan uji. Proses pengolahan air limbah diulang Hasil dan Pembahasan

sebanyak tiga kali. Kontrol negatif dibuat dengaré 1 Perombakan Zat \&fna Tekstil Oleh Jamur
prosedur yang sama namun menggunakan serbuk Polyporus sp. Pada Media Agar

gewaji tanpa penambahan jamur Hasil uji aktivitas jamuiPolyporussp. dalam
merombak 50 mg/L zat warna tekstil golongan azo
. . yaitu remazol red RBlanremazol black Bpada
a. Pengukuran Parameter Kualitas Limbah media agar menunjukkan bahwa jaialyporussp.

3‘3%{5’;?:2 ﬁ?;%lgu Pseégg%ifagan se telahmampunyai kemampuan yang tinggi untuk merombak
erom]bakan bertuiuan untuk menentukan efisieniamna dari zat warna tekstil tersebut. Pudarnya warna
P Ertu) : . dalam 5 hari inkubasi mengindikasikan jamur
pengolahan limbah tekstil menggunakan jamug : .
olyporussp. telah mengekskresikan enzim

Pol . il lisis, ~ V=
olyporussp. teramobil serta mengana'S'S;j%gnmolmkekstraseluleryang merombak kedua zat

2.5 Analisis Kualitas Limbah

kelayakan air limbah hasil pengolahan untuk dibuan tekstil t but. P K dari zat
ke lingkungan. Parameter kualitas limbah yang diu arna texstil tersebut. menampakan warna dari za

meliputi pH, warna, TSS, BOD dan COD yang arnaremazol red RBlanremazol black Bebelum
dilakukan di Balai Laboratorium Kesehatan Denpasdfa" Sételah perombakan disajikan pada Gambar 3
Kinerja perombakan limbah tekstil dilakukan dengan

membandingkan parameter kualitas limbah sebelu
dan sesudah perombakan.

b. PengukuranToksisitas Limbah Sebelum dan

Setelah Perombakan

Penguijian toksisitas akut air limbah sebelur
dan setelah perombakan dilakukan denge
menggunakan ikan nila. Sebelum digunakan, ikan ni ’
diaklimatisasi terlebih dahulu selama 7 hari dan dibe ( Namsrol
makan 1 kali sehari. Pelaksanaan uji toksisite
dilakukan dengan cara membuat seri konsentre
limbah 100,00; 50,00; 25,00; 12,50; dan 6,25% ser :
dikondisikan pHnya sekitar 7. Masing-masing -
konsentrasi limbah sebanyak 200 mL ditambahkan
10 ekor ikan nil@engan panjang ikan yang digunakan
+2,00 cm. Pengamatan mortalitas ikan nila dilakuka
setelah waktu paparan 96 jam. Data mortilitas ikan

Blacks

Gambar 3. Uji aktivitas perombakan jamur

Polyporus sp. terhadap dua zat warna tekstil pada

edia agar (a) adalah kontrol dan (b) adalah hasil
pemudaran setelah 5 hari inkubasi.
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|
Uji L /

Gambar 4. Uji kualitatif enzim MnP dan LiP yang
dihasilkan jamur Polyporus sp. (a) warna media Gambar 5. Penampakan visual serbuk gergaji kayu
pada 0 hari inkubasi dan (b) warna media setelah 7 (&) serbuk gergaji kayu yang tak teramobilisasi
hari inkubasi jamur, (b) serbuk geyaji kayu teramobilisasi jamur

Dugaan dihasilkanya enzim ligninolitik oleh berlendir pada permukaan serbuk gergaiji kayu seperti
jamurPolyporussp. diperkuat oleh uji kualitatif terha- ditunjukkan Gambar 5Bdanya EPS akan memper
dap dua jenis enzim ligninolitik yaitu lignin peroksi- kokoh pelekatan jamur pada serbuk gergaji sehingga
dase (LiP) dan mangan peroksidase (MnP). Hasil uJjapat menjaga stabilitas populasi jamur (Prakéash
enzim MnP dan LiP disajikan pada Gambar 4. al., 2003). Penggunaan serbuk gergaji sebagai

Gambar 4 memperlihatkan supernatan awal tgdadatan pendukung memiliki beberapa kelebihan
berwarna dan setelah diinkubasi selama 7 haygitu mudah ditemukan dan harganya murah.
memberikan warna kuning yang menunjukkan telalelebihan lain adalah kandungan lignin, selulosa dan
terbentuk enzim ligninolitik. Penambahan larutafemiselulosa pada serbuk gergaji yang dapat
fenol red pada filtrat menyebabkan terjadinyderfungsi sebaganducer dalam memacu proses
perubahan warna filtrat dari kuning bening warng@roduksi enzim ligninolitik.
menjadi oranye menunjukkan uiji positif terhadap =~ Reaktor yang telah berisi jamur Polyporus
MnP. Pada uji MnRni, mula-mula MnRdioksidasi teramobil digunakan untuk merombak limbah dari
oleh HO,menghasilkan enzim MnP(l). Selanjutnyaindustri pencelupan tekstil. Hasil pengolahan limbah
MnP(l) mengoksidasi Mt membentuk M#r. lon  tekstil dilakukan pada pH 6, dengan waktu tinggal
Mn?® merupakan oksidator kuat yang akadimbah selama 7 hari disajikan patbel 1.
mengoksidasi fenol red membentuk radikal fenoksil ~ Karakteristik imbah pencelupan tekstil sebelum
(Hakala, 2007). Uji positip terhadap enzim Lipdilakukan pengolahan sangat ekstrim yang
ditunjukkan adanya perubahan warna dari kunin%'tur‘JUk.k"in dengan nilai pH, COD, BOD dan TSS
menjadi putih kekuningan setelah penambahan erada jauh di atas baku mutu yang dipersyaratkan
propanol. Pada proses ini, enzim LiP dioksidasi olefia2lam KepMen LH No.51/MENLH/10/1995.
H,0,membentuk enzim LiP(1) dan ainzim LiP(l) Sedangkan setelah perombakan menunjukkan nilai

selanjutnya mengoksidasi n-propanol menghasilkgtrameter pH, COD, BOD, dan TSS yang diukur
propanaldehid (Christiaet al, 2005). erada di bawah baku mutu. Efisiensi penurunan

warna, TSS COD, dan BOD yang diperoleh dari

3.2 Amobilisasi Jamur pada Serbuk Gergaji KayLE)zrombakan air limbah tekstil menggunakan jamur

Penampakan visual serbuk gergaji kayu sebelu
dan setelah diamobilisasi dengan jarRotyporus

lyporussp. selama 7 hari inkubasi secara berturut-
urut adalah 73,48; 53,18; 75,23 dan 79,94%. Hasil ini

g}%enggunakaﬁ’olyporussp.teramobil pada serbuk

ergaji kayu berlangsung efektif.

Evaluasi tingkat toksisitas acut dari limbah

til sebelum dan setelah pengolahan dilakukan

gan menggunakan hewan uji ikan nila. Kurva

al., 2008) hubungan konsentrasi limbah terhadap persentase
" ' mortalitas ikan nila selama waktu paparan 96 jam untuk

EE_Syaquihasilkan oleh jamur selama ProS€Jimpah sebelum dan setelah perombakan disajikan
amobilisasi menyebabkan munculnya Iap'saBadaGambarG.

pelekatan pada permukaan serbuk gergaji deng
mengeksresikan senyawa polimer ekstraselulet
Komponen dari senyawa polimer ekstraseluler (EP%ks
antara lain polisakarida (40-95%), protein (1-60%)den
asam amino (1-10%) dan lemak (1-40%) (Dayagam
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Tabel 1. Karakteristik air limbah tekstil sebelum dan setelah perombakan

Karakteristik Karakteristik setelah diolah Baku
Parameter| Satuan Limbah Ulangan Rerata mutu
Awal | Kontrol 1 2 3
Warna TCU 1140,1 | 1050,0 206,4 213,22 218,2 212,6 -
pH - 10,6 45 6,9 6,5 6,7 6,7 6,0-9,0
COD mg/L 14798 | 1330,2 1411 1457 153,7 146,8 300,0
BOD mg/L 461,2 4154 62,4 66,8 75,4 68,2 150,0
TSS mg/L 445,0 300,3 61,4 62,7 65,8 63,3 400,0
0 - P S0
g : ' @ 2
= o0 /// n 40 //Q
E 50 // - = L
= 40 - L 5 30 /
£ 30 - e vmoguntasn = &
E 20 i Ri=002% g 20 - -././ ¥ = D,:h_‘.lS:\: +’1_,285
Z 0 / £ 10 o> Km0oe
- 6 /'
konsentrasi !ﬁ?lbﬂh (%) 10 O KonsBriwas eﬂu%%ci Y] 150

Gambar 6. Hubungan konsentrasi limbah (%) terhadap morikéitasila selama paparan 96 jam. (a)
limbah sebelum diolah, (b) limbah setelah diolah.

Berdasarkan Gambar 6, diperoleh persamaaaaktor aerob menggunakan janRolyporussp.
garis regresi untuk limbah pencelupan tekstil sebeluteramobil pada serbuk gergaji selama 7 hari mampu
diolah adalah y = 0,624x + 4,532 sedangkan setelafienurunkan warna, TSS, COD dan BOD masing-
pengolahany = 0,405 + 1,283. Dari persamaan gansasing sebesar 73,48; 53,18; 75,23 dan 79,94%. Nilai
tersebut diperoleh nilai Eguntuk limbah sebelum COD, BOD, TSS, dan pH telah memenuhi persyaratan
dirombak sebesar 72,86% sedangkan nilgj&@uk baku mutu KepMen LH No. 51/MENLH/10/1995.
limbah setelah dirombak lebih besar dari 100%. Halingkat toksisitas air limbah pencelupan tekstil
ini mengindikasikan bahwa limbah tekstil sebelunsebelum perombakan termasuk dalam kategori toksik,
diolah berkatagori toksik (E(72,86%) sedangkan sedangkan setelah dirombak menggunakan jamur
setelah melalui proses perombakan dalam reaktBolyporussp. yang teramobil pada serbuk gergaji
aerob berisikan jamurolyporussp. teramobil pada kayu selama 7 hari inkubasi menjadi kategori tidak
serbuk gergaji kayu selama 7 hari inkubasi menjadbksik.
tidak toksik (EC50>100%). Hasil penelitian ini sejalan
dengan hasil kajian tentang toksisitas zat warna ado2. Saran
yang telah dilakukan Ramsagt al(2007) yang Jamur pendegradasi kayu memiliki spesies
melaporkan zat warnamazol briliant bluesebelum beragam dengan kemampuan yang berbeda-beda
dirombak masuk ke dalam kategori toksik dan setelatalam dalam merombak zat warna tekstil. Dengan
perombakan menggunakdamametes versicolor demikian, perlu dilakukan penelitian tentang

menjadi menjadi tidak toksik. penelusuran potensi jamur isolat lokal lain untuk
memperkayabiodiversity dalam pemanfaatannya

4. Simpulan dan Saran untuk menanggulangi limbah cair

4.1 Simpulan

Pengolahan limbah pencelupan tekstil dalam
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